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摘要 : 楠木 ( Phoebe zhennan) 是 我 国 特 有 的 国家 下 级 重点 保护 珍贵 木材 树种 。 本 研究 对 楠木 开展 了 全 面 的 
野外 调查 ， 区 分 其 混淆 种 ， 并 估 测 其 潜在 分 布 范围 。 调 查 发 现 ， 楠 木 零 星 分 布 于 四 川 倪 地 及 贵州 北部 地 
区 ; 由 于 人 为 砍伐 与 生境 破坏 ,楠木 多 分 布 于 更 新 差 的 风水 林 ， 很 少 分 布 于 自然 林 ， 部 分 散布 于 竹林 中 ， 
天 然 更 新 的 居 群 极 少 。 通 过 形态 比较 与 应 用 DNA. 条 形 码 技术 ， 可 以 把 楠木 与 混淆 树种 黑 壳 楠 (Lindera 
megaphylla) 和 细 叶 楠 ( Phoebe hui) 进行 区 分 。 通 过 分 布 区 估 测 发 现 ， 楠 木 现 在 的 潜在 分 布 区 为 四 川 盆地 
及 贵州 北部 ， 但 贵州 北部 的 分 布 明 显 破碎 化 ,未 来 气候 变 暖 将 促使 楠木 的 最 适 分 布 区 破碎 化 加 剧 ， 使 其 分 
布 区 向 北 迁 移 ， 范 围 进一步 缩小 。 针 对 楠木 的 野生 资源 现状 提出 了 保护 对 策 与 建议 。 
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Investigation on Wild Resource of Valuable Timber 
Tree Phoebe zhennan ( Lauraceae) 
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Abstract: Phoebe zhennan is an endemic valuable timber tree to China and was listed as one of the national second- 
class important protected plants. In the study, we investigated the wild resource of P. zhennan , distinguished its con- 
fused species and estimated its potential distribution. The results showed that P. zhennan had a sporadic distribution 
in the areas of Sichuan Basin and Northern Guizhou. Due to deforestation and habitat destruction, P. zhenann mostly 
shrinked back to fengshui forests with low regeneration, rarely remained in natural forests and some scattered in bam- 
boo forests, few natural regenerating populations were found during our investigation. Two confused species, Lindera 
megaphylla and Phoebe hui, were distinguished from P. zhennan with the evidence from morphology and DNA bar- 
coding. The results of potential distribution estimation showed that P. zhennan might distribute in Sichuan Basin and 
Northern Guizhou, but the distribution in Northern Guizhou was fragmentizing. In the future, with global warming, 
habitat fragmentation of P. zhennan will be intensified and the distribution would tend to move northward with shrink- 
ing. Protection countermeasures and suggestions of P. zhennan are discussed. 
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楠木 ( Phoebe zhennan S. K. Lee et F. N. Wei) 
为 樟 科 (Lauraceae) 楠 属 (Phoebe Nees) 高 大 乔 
木 ， 是 我 国 特有 的 珍贵 木材 树种 ， 主 要 分 布 于 四 
川 、 贵 州 西北 部 与 湖北 西部 ( 李 锡 文 等 ，1982; 
李 树 刚 和 韦 发 南 ，1988) 。 楠 木 素 有 “ 木 中 金子 ” 
之 称 ,树干 通 直 圆满 ， 材 质 坚 实 耐 腐 ， 纹理 致密 
RM, KRE, WEAK “RAR” EAR 
源 树种 ， 自 古 以 来 被 广泛 用 于 高 级 建筑 和 高 档 家 
具 等 的 制作 ， 更 成 为 后 期 封建 帝王 的 “ 皇 木 ” 
( 郑 万 钧 ,1983; 李 广 良和 李 建 文 , 2010; WEA 
"Ef IE, 2011 ) 。 由 于 历代 对 楠木 的 砍伐 利用 ， 
尤其 是 明 清 以 来 对 楠木 的 严重 砍伐 ,楠木 资源 已 
经 近 于 枯竭 ( 林 鸿 荣 ,，1988) 。 目 前 ， 楠 木 已 被 
列 为 国家 开 级 重点 保护 植物 ， 濒 危 等 级 为 易 危 
( Vulnerable, VU) ( 傅 立 国 和 金 鉴 明 , 1992; EH 
Tft x, 2004) 。 

楠木 是 李 树 刚 与 韦 发 南 1979 年 发 表 的 新 种 ， 
官方 中 文 名 为 “楠木 ”( 李 树 刚 等 , 1979)。 但 人 
们 习惯 地 将 楠 属 植物 统称 为 “楠木 "， 广义 上 还 
包括 润 楠 属 (Machilus Nees) 与 赛 楠 属 (Nothaph- 
oebe Bl.) 的 部 分 树种 ， 因 此 易 与 楠木 混淆 的 树种 
Bt (WES, 1995; WAE, 2014) 。 另 外 ， 源 于 
“楠木 ”拼音 种 加 词 “nanmu” 的 分 类 变动 导致 了 
“楠木 ”树种 名 称 的 混乱 ， 如 《中 国 高 等 植物 图 
鉴 》 中 记录 了 具有 较 广 分 布 范围 〈 云 南 、 四 川 、 
贵州 、 广 西 ， 与 湖南 ) 的 “楠木 ”( Phoebe nanmu 
(Oliv.) Gamble) (中 国 科学 院 植物 研究 所 ，1972) ; 
但 《中 国 植物 志 》 中 将 其 分 布 范 围 缩小 至 西藏 东 
南部 、 云 南 南 部 至 西南 部 ， 并 将 中 文 名 改 为 “ 沽 









































"ETE (Phoebe glaucifolia S. Lee et F. N. Wei)", 
随后 出 版 的 《Flora of China) Vol. 7 中 沿用 了 这 
一 分 类 处 理 (Li 等 , 2008) 。 在 众多 的 混 消 种 中 ， 
楠木 与 其 亲缘 关系 近 的 混 消 种， 形态 特征 十 分 相 
似 ， 传 统 的 分 类 方法 对 它们 的 鉴别 比较 困难 ， 可 
以 结合 DNA 遗传 信息 对 楠 属 进 行 树种 鉴定 ( 陈 
云霞 等 , 2014) 。DNA 条 形 码 技术 是 利用 简短 而 
标准 的 DNA 序列 鉴定 不 同 物种 的 分 子 技术 手段 ， 
目前 已 经 得 到 广泛 运用 (Hebert 等 ，2003; Holli- 
ngsworth, 2011; Li 等 , 2011a)。CBOL Plant Work- 
ing Group (2009) 建议 将 叶绿体 片段 rbcL 与 matK 
作为 植物 DNA barcode 的 核心 条 码 ，nrDNA 的 
ITS 与 叶绿体 片段 irnH-psbA 作为 补充 条 码 。 然 
而 在 Liu 等 (2012) 与 户 孟 孟 等 (2013 ) 的 研究 
中 却 发 现 ，maitk 与 rbcL 在 樟 科 的 物种 鉴定 成 功 
率 不 到 30%， 并 注意 到 补充 条 码 tmH-psbA 与 
ITS 的 鉴定 成 功率 远 高 于 核心 条 码 ; 同时 陈 俊 秋 
等 (2009) 和 i 等 (2011b) 发 现 ITS 片段 在 樟 
科 楠 属 物种 中 能 得 到 较 好 的 扩 增 与 成 功 测 序 ， 且 
在 种 间 水 平 的 变异 位 点 相对 较 多 。 因 此 ， 我 们 在 
比较 楠木 与 其 混淆 种 的 形态 特征 基础 上 ， 结 合 叶 
绿 体 片段 trnH-psbA 与 nrDNA ITS 片段 序列 ， 对 
楠木 与 其 混淆 种 进行 分 子 鉴 定 。 

近年 来 随 着 对 珍贵 木材 的 追捧 ， 楠 木 已 经 引 
起 不 少 学 者 和 林业 工作 者 的 关注 ， 但 相关 报道 大 
多 是 局 限于 局 部 区 域 的 楠木 研究 或 描述 ( 张 炜 
等 , 2009, 2012; 王 琦 等 , 2013; 李 晓 清 等 , 2013)， 
对 楠木 整个 分 布 范围 内 的 生存 现状 、 分 布 规律 与 
潜在 分 布 区 尚 缺 乏 全 面 研 究 。 近 年 来 ， 物 种 分 布 














lij" (Phoebe nanmu ( Oliv.) Gamble) ( 李 锡 文 等 ， 
1982); 五 年 后 ， 李 树 刚 和 韦 发 南 (1988) 发 表 
了 “楠木 名 称 考 订 ”一 文 ， 对 “楠木 ”的 正确 学 
名 进行 了 修订 ， 通 过 选 定 后 选 模 式 ， 并 根据 国 
际 命名 法 规 关于 优先 律 的 规定 ， 提 出 合法 名 称 
“ 润 楠 (Machilus nanmu (Oliv.) Hemsl.)”， 并 将 
* Machilus pingi Cheng ex Yang" 5j “Phoebe nan- 
mu (Oliv.) Gamble” 列 为 该 种 的 异 名 ， 认 为 该 种 
分 布 于 四 川中 部 至 西南 部 及 云南 的 东南 部 (PRSE 
坡 ) 和 东北 部 ( 绥 江 )， 同 时 将 早先 《中 国 植物 
T PE “Wi” (Phoebe nanmu (Oliv.) Gam- 
ble) 的 那些 采集 于 西藏 东南 ( 墨 脱 ) 与 云南 东南 
部 (新平 ) 和 南部 ( 动 海 ) 的 标本 发 表 为 新 种 











言 息 结 合 地 理 信 息 系统 ( Geographie Information 
System, GIS) 技术 已 经 广泛 应 用 于 物种 分 布 规律 
的 研究 、 洪 在 分 布 区 的 预测 及 物种 保护 与 资源 调 
查 等 (Funk 等 , 1999; Godown 和 Peterson, 2000; 
Hijmans 和 Spooner, 2001; Claridge, 2002; Attorre 
4. 2007; Pearson £, 2007), DIVA-GIS 软件 
(http ://www.diva-gis.org/) 将 物种 的 分 布 信息 和 
地 理 信 息 系 统 相 结合 对 物种 分 布 区 进行 预测 ， 常 
被 用 来 绘制 物种 分 布 范围 、 分 析 物 种 多 样 性 的 分 
布 格局 等 ， 为 研究 物种 的 分 布 规律 提供 了 极 大 的 
方便 ( Godown 和 Peterson, 2000; Busby, 1991; 
Saqib 等 , 2006) 。 为 此 ， 在 野外 全 面 调查 楠木 分 
布 与 生存 现状 的 基础 上 ， 我们 结合 DIVA-GIS $k 
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件 对 楠木 的 分 布 规律 与 潜在 分 布 区 进行 研究 。 

综 上 ， 本 文通 过 相关 资料 的 整理 及 全 面 的 野 
外 考察 ， 对 楠木 的 地 理 分 布 及 生存 现状 进行 系统 
分 析 ， 将 形态 特征 和 DNA 条 形 码 技 术 相 互 结合 
对 楠木 及 其 混淆 种 进行 区 分 ， 并 利用 DIVA-GIS 
软件 对 楠木 的 分 布 规律 及 潜在 分 布 区 进行 研究 ， 
目的 是 为 楠木 的 深入 研究 和 有 效 保护 提供 基本 资 
料 和 科学 依据 。 








1 研究 方法 
1.1 楠木 的 居 群 调查 

查阅 《中 国 植物 志 》 及 相关 地 方 植物 志 ， 确 定 楠木 
的 分 布 范围 ; 收集 已 发 表 的 与 楠木 相关 的 研究 论文 、 分 
布 范围 内 的 保护 区 科 考 报告 以 及 中 国 数字 植物 标本 馆 
(CVH, http;//www.cvh.org.cn/) 、 国 家 科技 部 教学 标本 
资源 共享 平台 (NSI, http://mnh.scu.edu.cn/) 的 标本 记 
录 ， 并 咨询 有 关 专 家 及 地 方 林业 部 门 ， 对 有 记录 的 楠木 
分 布点 开展 全 面 的 野外 调查 ， 经 核实 与 确认 后 ,绘制 其 
地 理 分 布 图 。 在 调查 过 程 中 记录 楠木 的 居 群 数量 、 居 群 
大 小 、 更 新 状况 、 生 境 特征 及 分 布地 等 信息 ， 同 时 采集 
凭证 标本 。 
1.2 楠木 与 混淆 种 的 区 分 

由 于 在 野外 调查 过 程 中 叶 与 果实 较为 常见 ， 选 择 楠 
木 与 其 常见 混淆 树种 各 5 个 居 群 进行 叶 形态 比较 ， 每 个 居 
群 采集 5 份 标本 ,每 份 标本 随机 测量 5 片 成 熟 叶 的 叶 长 
(Leaf length, LL)、 叶 宽 (Leaf width, LW) 与 叶柄 长 
( Leaf petiole length, LPL); 另外， 搜集 楠木 与 其 混淆 树种 
各 100 个 成 熟 果 实 ， 分别 测 量 纵 径 (Fruit horizontal diame- 
ter, FHD) 与 横 径 (Fruit vertical diameter, FVD), 采用 R 
软件 进行 统计 分 析 ， 采 用 SPSS 16. 0 对 楠木 与 其 混淆 种 的 
同一 形态 特征 进行 独立 样本 了 检验 分 析 ， 以 分 析 它 们 之 
间 的 形态 差异 是 否 显 著 , 绘制 楠木 与 其 混淆 种 的 形态 图 。 
野外 采集 楠木 与 其 混 消 种 的 各 3 个 个 体 的 叶片 ， 用 
硅胶 干燥 ， 利 用 TIANGEN 试剂 盒 (DP305), ， 提 取 全 基 
因 组 DNA， 并 对 叶绿体 片段 trnH-psbA 与 nrDNA ITS 进 
行 扩 增 。 扩 增 流程 参照 国际 生命 DNA 条 形 码 联盟 植物 工 
作 组 (CBOL Planting Wording Group, 2009) 的 实验 方案 ， 
并 进行 优化 和 调整 ， 扩 增 片 段 的 引物 序列 为 : trnH2: 
CGCATGGTGGATTCACAATCC (Fazekas 等 ，2010) psbA: 
GTTATGCATGAACGTAATGCTC (Sang 等 ，1997); ITS4; 
TCCTCCGCTTATTGATATGC ( White 等 ，1990 ) ITSF; 
GCTACGTTCTTCATCGATGC ( Chanderbali 55, 2001), ， 所 
有 扩 增 产物 均 送 北京 六 合 华 大 基因 科技 有 限 公司 (BGI) 
完成 测序 工作 。 所 得 序列 用 Sequencher 4. 14 ( Bromberg 
Ak. 1995) 拼接 和 校对 ， 用 ClustalW (Thompson 等 ，1994 ) 





























































































































排序 ， 用 使 用 BioEdit 进行 人 工 校对 (Hall, 1999) 。 种 内 
遗传 距离 和 种 间 遗 传 距离 分 析 均 采用 MEGA 6. 0 (Tamura 
等 , 2013) 进行 分 析 ， 采 用 K2P RRRA, DIJ pairwise 
deletion 进行 计算 。 
1.3 楠木 的 潜在 分 布 区 估计 

使 用 DIVA-GIS 7.5 软件 中 整合 的 Bioclim 与 Domain 
模型 ， 根 据 调查 的 居 群 分 布点 对 楠木 的 潜在 分 布 区 进行 
估计 。 采 用 1950-2000 年 间 的 全 球 各 地 气象 站 收集 的 气 
候 信 息 合成 的 全 球 气 候 数据 worldclim_2-5 m 估 测 楠木 现 
在 的 潜在 分 布 区 (分 辨 度 2.5', Hijmans 等 ,2005) ; 采 
用 在 C0, 浓 度 倍增 情况 下 模拟 的 2100 年 气候 数据 we 
cem3_2-5 m 佑 测 气候 变 暖 对 楠木 分 布 的 影响 (分辨 度 
2.5', Govindasamy 等 , 2003)。 底 图 来 源 于 DIVA-GIS 网 
站 (http:;//www.diva-gis.org/) ， 气 候 数据 来 源 于 世界 气 
候 数 据 库 ( http: //www.worldclim.org/ ) o 









































2 结果 
2.1 楠木 与 混淆 种 的 区 分 

在 野外 调查 中 我 们 发 现 ， 楠 木 的 混 清 种 主要 
有 细 叶 楠 ( Phoebe hui Cheng ex Yang) 4c 
(Lindera megaphylla Hemsl.) 两 个 种 。 黑 充 楠 在 
湖北 、 四 川北 部 气温 较 低 的 地 区 被 误 认为 楠木 ， 
如 湖北 西北 部 的 竹 溪 县 新 洲 乡 烂泥 湾 村 、 人 竹山 县 
潘 口 乡 水 电站 淹没 区 (目前 已 移 裁 出 )、 郧 西 县 
娘娘 山 以 及 夷 陵 区 小 峰 乡 ， 四 川 省 北部 的 北川 县 
洲 坪 乡 、 平 武 县 平 南 乡 等 地 (图 1)。 黑 壳 楠 为 
樟 科 山 胡 概 属 (Lindera Thunb.) 树种 ， 与 楠木 为 
不 同属 树种 ， 黑 壳 楠 的 花序 于 叶腋 内 单 生 或 簇 
生 ， 花 被 简 膨 大 形成 果 托 ; 而 楠木 为 项 生 聚 伴 状 
圆锥 花序 或 总 状 花序 ， 花 被 简 不 膨大 成 果 托 (F 
锡 文 等 , 1982) ， 差 异 明 显 ， 极 易 区 分 。 

在 我 们 的 野外 调查 中 发 现 ， 细 叶 楠 与 楠木 的 
混 涌 十 分 普遍 ， 四 川 的 侍 州 市 古村 、 大 虽 县 高 答 
村 、 天 全 县 城关 、 荣 经 县 云 峰 寺 、 乐 山大 佛 景 
区 、 夹 江 县 迎 江 乡 、 威 远 县 东 联 镇 和 贵州 的 习 水 
县 双龙 乡 等 地 分 布 的 细 叶 楠 居 群 ， 以 及 四 川 都 江 
堰 市 青城山 风景 区 、 峨 眉山 风景 区 、 雅 安 市 烈士 
陵园 、 筠 连 县 塘坝 乡 与 贵州 凤 内 县 峰 岩 镇 等 地 的 
细 叶 楠 和 楠木 混 生 群落 均 被 误 认 为 是 楠木 居 群 
(图 1) 。 本 文通 过 形态 与 分 子 序列 比较 ， 结 合 《 中 
国 植 物 志 》 的 描述 将 楠木 与 细 叶 楠 进行 区 分 。 

通过 叶 形 态 的 比较 发 现 ， 楠 木 叶 长 、 叶 宽 与 
叶柄 长 的 中 位 数位 置 与 四 分 位 距 的 高 度 明 显 大 于 
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细 叶 楠 ， 这 说 明 楠 木 的 叶 长 、 叶 宽 与 叶柄 长 总 体 
大 于 细 叶 楠 (图 2)。 在 果实 大 小 的 比较 中 ， 注 
意 到 楠木 果实 纵 径 的 中 位 数位 置 与 四 分 位 距 高 度 
也 明显 大 于 细 叶 楠 ， 这 说 明 楠 木 果 实 的 纵 径 大 于 
细 叶 楠 ， 而 楠木 果实 横 径 的 中 位 数位 置 与 四 分 位 
距 高 度 略 低 于 细 叶 楠 ， 这 说 明 楠 木 的 果实 模 径 小 
于 细 叶 楠 的 果实 横 径 (图 3)。 对 叶 长 、 叶 筑 、 
叶柄 长 、 果 纵 径 与 果 横 径 的 范围 与 平均 值 的 统计 
结果 同样 体现 了 上 述 结果 ( 表 1)。 独 立 样本 了 
检验 结果 表明 ， 杭 木 的 叶 长 、 叶 宽 、 叶 柄 长 与 果 
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实 纵 径 显著 大 于 细 叶 楠 的 叶 长 、 叶 宽 、 叶 柄 长 与 
果实 纵 径 ， 而 二 者 的 果实 横 径 差异 较 小 ( 表 1)。 
在 叶脉 与 毛 被 方面 ， 楠 木 叶 侧 脉 较 粗 ， 下 面 突 
起 ， 横 脉 及 小 脉 多 而 密 ， 在 下 面 结 成 十 分 明显 的 
网 格 状 ， 叶 下 面 被 短 柔 毛 ， 脉 上 被 伸展 长 柔 毛 ， 
有 时 具 缘 毛 ， 而 细 叶 楠 侧 脉 极 纤细 ， 横 脉 及 小 脉 
在 下 面 隐 约 可 见 或 完全 消失 ， 叶 下 面 密 被 贴 伏 小 
RE (K4). 

将 测序 所 得 trnH-psbA 和 ITS 序列 进行 拼接 、 
比 对 、 校 正之 后 , 得 到 trnH-psbA KEX 428 bp, 
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图 1 楠木 混淆 种 的 分 布 
Lm fee EE, Ph 代表 细 叶 楠 居 群 、Pz & Ph 代表 楠木 与 细 叶 楠 群落 


Fig. 1 Distribution of P. zhennan' s confused species 





Lm represents population of L. megaphylla, Ph represents population of P. hui, Pz & Ph represents community of P. zhennan and P. hui 
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图 2 楠木 与 细 叶 楠 的 形态 比较 ( 叶 ) 
“z” 代 表 楠 木 ,“h” 代 表 细 叶 楠 
Fig.2 Morphological comparison between P. zhennan 
and P. hui (leaves) 


“z” represents P. zhennan, “h” represents P. hui 
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图 3 楠木 与 细 叶 楠 的 形态 比较 (果实 ) 
“z” 代 表 楠木 ，“h” 代 表 细 叶 本 
Fig.3 Morphological comparison between P. zhennan 
and P. hui (fruits) 


“z” represents P. zhennan, “h” represents P. hui 
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R1 楠木 的 形态 比较 及 了 检验 
Table 1 Morphological comparison and T test of P. zhennan 
物种 /数值 Species/ Value 叶 长 (LL) 叶 宽 (LW) 叶柄 长 ( LPL) 果 纵 径 (FHD) 果 横 径 (FVD) 
楠木 已 zhennan 范围 6. 20-16. 50 2. 00-5. 10 0. 50-2. 40 1. 25-1. 64 0. 64-0. 80 
平均 10. 46 3. 02 1.34 1.45 0. 74 
细 叶 楠 P. hui 范围 5. 30-10. 30 1. 10-3. 50 0. 50-1. 50 1. 18-1. 39 0. 69-0. 87 
平均 7.52 2.21 0. 89 1.27 0. 76 
t (Ë t value -12. 09 -9. 64 -7.816 -7.84 1.33 
P P « 0. 001 P « 0. 001 P « 0. 001 P « 0. 001 p 70. 188 


P. cm, Unit; cm 


ITS X 597 bp， 详 细 的 分 子 序 列 见 附件 1 (http:// 
journal. kib. ac. en/UserFiles/File/DX. pdf) 。 trnH- 
psbA 序列 的 变异 形式 为 插入 /缺失 ， 细 叶 楠 rm H- 
psbA 在 128~133 bp 和 289~294 bp 两 处 均 有 6 bp 
的 缺失 ; ITS 片段 中 具有 12 个 变异 位 点 ，21、 
86, 181, 182, 547, 548 的 位 置 为 1 bp 的 插入 / 
缺失 ，47、567 的 位 置 为 G-T Bid, 59. 438, 
540 的 位 置 为 A-G 转换 ，568 的 位 置 为 C-G Bod 
( 表 2)。 分 析 二 者 的 遗传 距离 发 现 ，itirnH-psbA 
片段 在 楠木 和 细 叶 楠 的 种 内 和 种 间 遗 传 距离 都 为 
0; ITS 片段 在 楠木 的 种 内 遗传 距离 为 0~0. 002， 
细 叶 楠 的 种 内 遗传 距离 为 0， 在 楠木 与 细 叶 楠 的 
种 间 遗 传 距离 为 0. 008~0.01。 
2.2 地理 分 布 与 生存 现状 

根据 野外 实地 调查 ， 楠 木 零 星 地 分 布 于 27° 
38'13. 62”"N—31°35’34. 02"N, 102°59'58. 54”E— 
108°46'56. 21”E 之 间 的 四 川 盆地 及 贵州 北部 的 
24 个 县 市 。 最 北 为 大 巴山 南 苑 的 四 川 安县 罗浮 
山 飞 鸣 禅 院 ， 最 南 及 最 东 均 为 贵州 江口 县 双 江 镇 
的 黑 岩 坪 村 ， 最 西 为 雅安 市 烈士 陵园 (雅安 西部 











图 4 ”楠木 与 细 叶 楠 的 形态 (标本 ) 

楠木 1~5: 1. 果枝 ; 2. 叶 ; 3. 果实 ; 4. HERE; 5. 叶 缘 毛 ; ZU PS 

6-10; 6. 果枝 ; 7. 叶 ; 8. RK; 9. 叶 背 贴 伏 小 柔 毛 ; 10. RFE 
Fig. 4 Morphology of P. zhennan and P. hui ( specimens) 











P. zhennan 1—5; 1. fruit spur; 2. leaf; 3. fruit; 4. pubescence 
on back of blade; 5. tricholoma; P. hui 6-10; 6. fruit spur; 
7. leaf; 8. fruit; 9. appressed pubescence on back 


of blade; 10. fruit pedicel 


X2 楠木 与 细 叶 楠 的 trnH-psbpA、ITS 核 昔 酸 位 点 变异 





Table 2 Variable nucleotide sites of the two DNA 


barcodes (trnH-psbA , ITS) in the examined samples from P. zhennan and P. hui 














位 点 Loci 
样品 Samples 
trnH-psb A ITS 
y T .d4 T T 1 2-2 2 2. 2. 33 1 1 4 5 5 5 5 S 
2 2 3 3 3 3 8 9 9 9 9 9 2 4 5 8 8 8 3 4 4 4 6 6 
8 9 0 1 2 3 9 0 1) 2 3 4 1 7 9 6 1 2 8 0 7 8 7 8 
P. zhennan QC23 A A A A T A T G A A A A A T A ‘= - A A T G 6 C 
P. zhennan QC34 A eS: gel ges 
P. zhennan CD22 A ES se s 
P. hui CZ01 XML AM ME LL 2-2 a - G G A C AGG - - T G 
P. hui CZ10 SEE - G R A C AG G - - T G 
P. hui QCO1 aT E R e e a a a a - G G A C A G G - - T G 
“ . ”代表 与 第 一 个 出 现 的 碱 基 相 同 ，“-” 表 示 比 对 产生 的 gap 
A dot “ - " indicates the same character state as the first sequence, "—" indicates an alignment gap 
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天 全 县 也 有 分 布 ， 但 为 栽培 小 树 ， 数 量 极 少 ) ; 
垂直 分 布 最 低 为 四 川 长 宁县 古河 镇 飞 泉 寺 276 m, 
最 高 为 四 川 峨眉 山 ， 可 以 分 布 到 1 120 m。 调 查 
所 得 的 分 布 范 围 基本 与 《中 国 植物 志 》 记 载 相 
同 ， 只 有 湖北 西部 在 本 次 调查 中 没有 发 现 ， 历 史 
上 有 标本 采集 记录 的 四 川 攀枝花 市 、 西 昌 市 及 陕 
西平 利 县 等 地 区 ， 我 们 的 调查 均 未 发 现 楠木 。 同 
时 我 们 的 野外 调查 发 现 了 一 些 之 前 没有 记载 的 地 
DC, ， 楠 木 在 贵州 的 分 布 范 围 可 以 扩展 到 东北 部 区 
域 的 务 川 县 、 凤 内 县 、 思 南 有 县、 江口 县 等 地 ， 在 
云南 的 四 川 盆 地 边缘 的 水 富 县 、 盐 津 县 等 地 也 有 
分 布 , 《云南 植物 志 》( 中国 科学 院 昆 明 植 物 研 
究 所 ,1983) 没有 楠木 分 布 的 记载 ， 可 以 补充 纪 
录 。 在 模式 标本 采集 地 四 川 峨眉 山 ， 楠 木 集中 分 
ATRAS, RESF, EAW, JES, pig 
寺 、 洪 棒 坪 等 地 ， 数 量 极 少 ， 多 为 混淆 种 细 叶 
楠 。 在 调查 的 26 个 楠木 居 群 中 ,个体 数量 小 于 
100 株 的 有 19 个 居 群 ， 其 中 有 14 个 居 群 其 个 数 
量 小 于 50 株 ,个体 数量 大 于 100 株 的 居 群 有 7 
^r; 数量 最 小 的 居 群 为 安县 飞 鸣 禅院 ， 仅 有 4 株 ， 
最 大 的 居 群 为 永川 区 张 家 湾 林场 ， 超 过 1 000 株 ; 
胸径 最 大 的 楠木 发 现 于 贵州 思 南 县 青 杠 坡 镇 楠木 
王 村 ， 胸 径 达 278 cm ( 表 3、 图 5), 

在 26 个 楠木 居 群 中 ， 有 18 个 居 群 生长 在 风 
水 林 中 ，5 个 生长 在 自然 林 中 ， 有 3 个 居 群 散布 
于 竹林 中 ( 表 3) 。 生 长 在 寺庙 与 景区 风水 林 中 的 
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楠木 由 于 地 面 常 铺 有 地 砖 或 遭 到 大 量 游 客 的 踩踏 
致使 地 面板 结 ， 种 子 无 法 萌发 ， 多 无 更 新 ， 如 成 
AHRR E, BIRT KIHAI, m= 
溪 竺 等 ， 但 在 一 些 大 的 景区 里 ， 人 迹 罕 至 的 角落 
里 存在 着 幼 树 的 更 新 ,但 生长 较 差 ， 如 青城山 风 
景区 、 峨 眉山 风景 区 等 。 村 边 风 水 林 中 ， 由 于 村 
民 放 养 牲 畜 ， 割 草 砍 沫 ， 萌 生 的 幼苗 被 破坏 ， 更 
新 差 。 自 然 林 中 的 楠木 多 为 在 原 有 的 楠木 野生 居 
群 上 干扰 恢复 的 次 生 居 群 ， 如 雅安 市 名 山区 中 峰 
乡 河口 村 与 贵州 遵义 市 凤 冈 县 峰 告 镇 朱 场 村 的 居 
群 ， 由 于 当地 林业 部 门 的 大 力 宣传 和 管理 ， 人 们 
对 楠木 的 保护 极为 重视 ， 从 而 使 楠木 居 群 不 断 恢 
复壮 大 ; 在 国有 林场 中 的 楠木 居 群 更 是 得 到 了 很 
好 的 保护 与 恢复 ， 如 重庆 市 铜 梁 县 双 碾 林场 与 永 
川 区 张 家 湾 林场 楠木 居 群 ， 自 然 更 新 良好 ， 尤 其 
是 后 者 ， 现 有 楠木 居 群 约 60 公顷 以 上 ， 胸 径 40 cm 
以 上 的 楠木 超过 1000 PR; 贵州 赤水 市 戎 市 镇 金沙 
沟 的 楠木 居 群 位 于 贵州 赤水 检 椤 国家 级 保护 区 中 ， 
是 本 次 调查 中 发 现 的 唯一 能 确定 为 天 然 更 新 的 居 
群 ， 散 生 在 金沙 沟 的 悬崖 边 ， 由 于 当地 气候 温暖 
湿润 ， 土 壤 肥沃 ， 居 和 群 更 新 良好 。 散 布 在 竹林 中 
的 楠木 居 群 ， 为 野生 居 群 被 破坏 后 的 残留 ， 由 于 
竹 农 的 不 断 干扰 ， 更 新 差 ， 另 外 由 于 楠木 树冠 远 
高 于 竹林 林 冠 ， 一些 楠木 遭 到 雷击 衰败 或 死亡 ， 
如 四 川 泸州 市 合 江 县 凤 鸣 之 字 滩 、 宜 宾 市 长 宁县 晶 
南 竹 海 与 云南 省 昭通 市 盐 津 县 兴隆 大 田村 等 居 和 群 。 
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图 5 楠木 的 地 理 分 布 


Fig.5 Geographic distribution of P. zhennan 


035 


珍贵 木材 树种 楠木 的 野生 资源 调查 


TES, 


5 期 









































































































































































































































EK 8LC 9€ HKA IEL VV ‘YE, 00801 uCS EE, 6Y oLT NS EEIE ECEEERURY ro) pl 
Ime vcl 0€ cioe Duas „IT 9S,9yo80T „T9 '£L,8€oLC xf A A A AAC O TE RU) Bf 
EM SIZ Zh AKAA E9L 4S9 "LC, Ve oLOT 461 ‘LZTo8T HOA WAAK EH RRUX E HM 
HAEE SEI 0SI~ dos H SOL „6T SC, Lys LOT „£6 `0S,8yoLC 94 THESE EE SAVE BYE LX 3E 
Jii Edi SL 00I 二 caes E 8cy „EI ‘6b,0o90I ,80 C, SCo8C So EGER tU pt roo Sar 
Ji eg vL 0001 « cows H Lc 408 ‘PL,ESoSOT 486 "Lv, ££.6C HA VA SE REL DE 
HAEE 69 00£— dos H 6LY /6Z “8b,So90I 400 "LL, S£o6C TL AAR KET a M TUE 
Ear: £€vI 89 cow S89 4S8 'OC,CCovOT uCL '6S,€198C fX HAVAR E LU e E 
HIE VL ES ANAN 6T5S „v6 ‘6,61 obOI „TS ‘bpEo8T JHS Vic? SiC ESO E E En ques 
ZEE 89 oor = 中 将 60S „LS `Sy,8SobOT „EL 9v, LTo8T Z-NHD fL EL Gg f 5p rp af HL 
EEL SS Ly dioe 9LC „LT "Cy. 0sS0T „IS Cr, 0b o 8C I-NHO deH3 BhUH L4 nra 
EM 09 ££ cioe 6LS 468 "C,9C «VOI 46€ '8,9.87 T HENE SE Gag HB 3H 
Iac I8 c9 dote 807 48C '8V,9.S0T ulb "Lr,S€o8C vt TUE) ACE TE 2 EL 
ZEE or Sz AHM ISE „9Y “Pe TEoSOT 461 46Io8Z AX Mya oC EBERT TU IC nf 
HER 0ZT 0SI~ EAA 69v „10 "0,6ToSOT „9T ‘IE, 6Yo8T HZI TTL £C] HA EE B Hf sf 
ZEE 8v 09 dw IIE „v6 '8S,ESoSOI /TS gj,gyo8Z Z-fH MEZ N E TAG E s 
EEL 58 9r AAA IOL 468 `8,65。S01T „YS 51L65。87Z [IfH de cEXUR EH IU M st 
EEL SL 8I coo SIS 4VS "8S,6S。Z0T „LE "88S。67 VA pa 257 T- hi HH 255 3 & |i hd 
HARE 0ST 008— cos H T6S VL 'ELTIo£0I „IL 6L 必 To08 SK TE | otio HT Z7 283 
EKK SIT v AKAM TZL 460 '€C, 0C ovOT „ZTO PE,SEoTE XV 2 ds. Su EZ HL] HS 
EEK c9 0I 中 类 六 €or „OL '0,£otOI 466 "Lr, So0€ Su WA a Se) nu m EI 
HEK STI S9 AAK OTIT ~ SES „8S '6,9Cc€0T „To "0S,55。67 SWA XIEN IT ES ETI EIC 
EEK SOT VI HHN tt9 406 '£€, £o VOT 4LL TE8ToT€ HZW 4-36 — tl I d 
EEK 06 c9 AKYA tt VC '96, 1T o€0I Eb '9v,0C.0€ TÒ AE AHOAN rns 
EL SL vE HKM EZS „8t Vr, LorOT „ET '9€,6£.0€ dH exa BUD e Ro rt ped 
Zen Ltl ES AHAA StL , VE LL PESEOT /99 ‘LS,ESo0€ Afa XIEN T A E RAS 


UDUUIYZ 'd Je SƏIYSHƏPELTLYI uone[ndod pue uonnqinustp Teorddez3os9 € 3[IqeL 


KEAPER cc 


636 植物 分 类 与 资源 学 报 


第 37 卷 








2.3 潜在 分 布 区 的 估计 

基于 过 去 近 50 年 的 气候 数据 worldclim_ 2-5 m 
( http://www. worldclim. org/) ， 我 们 分 别 用 Bio- 
clim 与 Domain 模型 对 楠木 现在 的 潜在 分 布 区 进 
fr rfi (图 6: A, B)。 两 个 模型 的 预测 结 
大 致 相同 ， 即 楠木 的 潜在 分 布 区 为 四 川 贫 地 及 贵 
州 北部 地 区 ， 且 大 致 分 为 四 川 盆地 西北 部 、 四 川 
盆地 南部 及 贵州 北部 3 个 区 域 ， 贵 州 北部 的 楠木 
潜在 分 布 区 较 四 川 盆 地 的 破碎 化 严重 。 

另外 ， 基 于 未 来 近 100 年 间 C0, 浓度 倍增 情 
况 下 的 模拟 气候 数据 wc_ccem3_2-5 m， 我 们 分 别 
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用 Bioclim 与 Domain 模拟 气候 变 暖 对 楠木 未 来 分 
布 区 的 影响 (图 6: C, D)。 从 图 中 可 以 看 出 气候 
变 瞬 会 促使 楠木 的 最 适 分 布 区 破碎 化 加 剧 、 范 围 
进一步 缩小 ， 与 现在 的 潜在 分 布 范 围 相 比 ， 可 以 
看 出 气候 变 暖 使 楠木 的 最 适 分 布 区 向 北 移动 ， 尤 
其 在 Bioclim 模拟 结果 中 表现 明显 (图 6: A, C). 





J 








3 讨论 
3.1 楠木 混淆 种 的 形成 原因 及 鉴别 

“楠木 ”为 古代 “ 楠 、 樟 、 梓 、 栏 ”四 大 名 
Az. 历来 被 人 们 喜爱 与 推崇 ,许多 楠木 的 同 
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图 6 楠木 的 潜在 分 布 区 估计 














Hit 1950-2000 年 的 气候 数据 分 别 用 Bioclim 与 Domain 对 楠木 的 潜在 分 布 区 估 测 ，C 与 D 是 用 Bioclim 与 Domain 








模拟 的 气候 变 暖 对 楠木 分 布 区 的 影响 ,， 红 、 橙 、 黄 、 绿 4 种 颜 





色 依 次 表示 分 布 可 能 性 的 由 高 到 低 





Fig.6 Potential distribution estimation of P. zhennan 


A and B, estimation of potential distribution of P. zhennan using Bioclim and Domain with the climate data from 1950 to 2000 respectively ; 


C and D, estimation of potential distribution of P. zhennan using Bioclim and Domain after climate warming respectively. Color from red, 


orange, yellow to green indicates the decrease of potential distribution probability of P. zhennan 
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属 种 都 被 称 作 “楠木 ”， 中 国 主要 木材 名 称 国 家 
标准 (GB/T16734-1997, RRITE, 1997) 记录 
T 8 个 树种 的 木材 为 “楠木 ”， 甚 至 润 楠 属 与 赛 
楠 属 的 众多 树种 也 被 称 作 “楠木 ”( 贾 贤 等 ， 
2014), ， 因 而 名 称 上 相同 或 相近 容易 导致 混淆 种 
的 产生 ， 如 细 叶 楠 又 叫 “ 小 叶 桢 楠 ”"， 为 楠木 的 
同属 近 缘 种 ， 由 于 与 楠木 的 传统 中 文 名 “ 桢 楠 ” 
名 称 相近 ， 而 且 二 者 生长 型 相同 、 多 混 生 ， 用 材 
也 称 “楠木 "， 材 质 与 用 途 亦 相同 (四川 植物 志 编 
自 委 员 会 ，1981) ， 非 常 容易 混淆 。 林 鸿 荣 (1988) 
对 楠木 的 历史 分 布 状况 研究 表明 ， 四 川北 部 与 湖 
北西 北部 在 先秦 时 期 有 楠木 的 分 布 ， 由 于 近 现 代 
气候 相对 变 冷 ， 楠 木 从 此 区 域 向 南 退 缩 。 因 此 现 
在 该 区 域 的 人 们 因 传 统 上 对 楠木 的 喜爱 ， 而 把 该 
地 区 生长 型 与 楠木 相似 的 黑 壳 楠 误 认为 楠木 。 本 
研究 在 比较 形态 特征 的 基础 上 结合 DNA 条 形 码 
技术 ,选用 trnH-psbA 与 ITS 序列 对 楠木 及 其 混 
消 种 细 叶 楠 进行 区 分 ， irnH-psb A 在 楠木 和 细 叶 





境 的 破坏 日 趋 加 重 ， 导 致 楠木 更 新 困难 。 吴 大 
RAMEE (2001) WA T Mj (Phoebe bournei 
(Hemsl.) Yang) WPT Ede, IO 
果实 大 多 数 直 接 从 母树 掉 落 ， 只 有 少 部 分 被 鸟 类 
传播 ， 并 且 种 子 易 霉烂 等 原因 造成 发 芽 率 低 。 作 
为 疼 楠 的 近 缘 种 ,楠木 具 有 近乎 相同 的 生物 学 特 
性 ， 这 就 限制 了 楠木 扩散 ， 造 成 其 狭 域 分 布 ， 种 
子 发 芽 率 低 ， 也 不 利于 其 居 群 数量 增加 。 男 外 楠 
木 生长 缓慢 ，90 年 的 楠木 胸径 才 达 43. 10 cm ( 张 
炜 等 , 2012) ， 获 得 的 经 济 利 益 低 ， 人 们 不 愿意 种 
植 ， 这 也 间接 影响 了 楠木 居 群 数量 的 增加 。 
3.3 楠木 的 潜在 分 布 区 估计 的 分 析 

通过 对 楠木 现在 潜在 分 布 区 的 模拟 显示 ， 楠 
木 主要 连续 地 分 布 在 四 川 盆地 (图 6: A, B), 
该 区 域 地 势 平 坦 、 气 候 温暖 湿润 ， 非 常 适宜 楠木 
的 生长 ; 而 在 贵州 北部 的 楠木 分 布 区 破碎 化 明 
显 ， 究 其 原因 是 由 于 该 区 域 喀斯特 山体 林立 ， 限 
制 了 楠木 的 扩散 。 另 外 从 楠木 现在 潜在 分 布 区 的 






























































楠 的 种 间 遗 传 距离 虽然 为 0, 但 是 序列 上 有 明显 
的 插入 /缺失 ， 可 作为 鉴别 两 者 的 序列 特征 。ITS 
片段 的 变异 位 点 较 多 ， 计 算得 到 种 内 遗传 距离 小 
于 种 间 遗 传 距离 ， 表 明 ITS 片段 能 够 区 分 楠木 与 
细 叶 楠 。 因 此 补充 条 码 trnH-psbA 与 ITS, J "fij 
木 ” 的 鉴定 工作 提供 了 分 子 证 据 。 
3.2 楠木 的 分 布 现状 成 因 

目前 ， 楠 木 仅 零星 的 分 布 于 四 川 盆 地 及 毗邻 
的 贵州 北部 地 区 ， 成 林 多 为 风水 林 ， 更 新 差 ， 自 
然 林 很 少 ， 多 数 是 人 为 干扰 恢复 的 次 生 林 ， 部 分 
散布 于 竹林 中 ， 天 然 更 新 的 野生 居 群 极 少 ( 表 3、 
图 5)。 然 而 楠木 在 先秦 时 期 的 分 布 范 围 要 广泛 
许多 ， 可 分 布 到 北纬 35° 的 青海 、 甘 肃 与 陕西 等 
省 份 的 南部 地 区 ( 林 鸿 茶 , 1988; 蓝 勇 ,1995 ) 。 
而 后 由 于 气候 渐 趋 转 寒 ， 常 绿 阔 叶 林 的 分 布 南 移 
(等 可 桢 , 1972) ， 不 得 不 使 “楠木 ”的 分 布 范围 
逐渐 向 南 缩小 , 已 退缩 到 秦岭 一 大 巴山 以 南 。 
《山海 经 》 中 有 较 多 关于 楠木 林 存 在 的 事实 记载 ， 
而 现在 楠木 由 成 林 分 布 转向 零星 分 布 ， 主 要 是 因 
为 其 是 古往今来 备 受 人 们 青睐 的 树种 ， 尤 其 是 成 
为 明 清 帝 王 必 用 的 “ 皇 木 ”， 遭 受 的 破坏 比 其 他 
树种 更 严峻 ; 加 之 近 几 年 对 楠木 木材 疯狂 追逐 ， 
价格 达到 了 几 万 元 一 立方 米 ， 各 地 的 盗 伐 现 象 严 
E, 人 为 活动 如 农耕 活动 、 旅 游 开 发 等 对 楠木 生 
































模拟 图 中 不 难 发 现 ， 由 于 Bioclim 与 Domain 模型 
估计 的 只 是 楠木 的 气候 适 生 区 ， 并 没有 考虑 人 类 
活动 干扰 ， 造 成 在 四 川 倪 地 中 北部 ， 楠 木 的 最 适 
分 布 区 为 现在 发 达 的 大 都 市 (如 成 都 ) 所 在 地 ， 
这 从 一 个 侧面 说 明了 人 类 活动 占据 了 楠木 的 生存 
地 ， 导 致 其 资源 数量 不 断 减少 。 同 时 可 以 注意 到 
两 个 模型 的 预测 结果 不 是 十 分 吻合 ， 其 原因 是 
两 个 模型 对 气候 因子 要 求 的 严格 程度 不 同 ( Bus- 
by, 1991; Saqib 等 ,2006) 。 但 两 个 模型 的 预测 
结果 均 显示 未 来 气候 变 暧 将 促使 楠木 的 最 适 分 布 
区 明显 向 北 移动 ， 并 加 剧 贵州 北部 分 布 区 的 破碎 
化 ,范围 进一步 缩小 (图 6: C, D)。 介 于 此 ， 
建议 对 四 川 盆地 北部 的 潜在 分 布 区 生境 加 强 保护 ， 
为 楠木 的 未 来 向 北 扩展 提供 良好 的 生存 条 件 。 






































4 保护 对 策 与 建议 

根据 本 次 的 楠木 资源 调查 结果 ， 我 们 提出 以 
下 几 方 面 的 保护 对 策 与 建议 : 首先 ， 林 业 部 门 核 
查 当 地 分 布 的 楠木 居 群 ， 区 分 混淆 种 ， 以 明确 楠 
木 现存 居 群 数量 ; 要 规范 楠木 的 交易 市 场 ， 严 万 
打击 各 种 非法 交易 与 各 种 盗 伐 现 象 ， 加 大 对 楠木 
保护 的 宣传 力度 ， 提 高 人 们 的 生态 保护 意识 。 其 
次 ， 针 对 更 新 差 或 无 更 新 的 居 群 规划 建立 保护 小 
区 ; 移 除 景区 与 寺庙 楠木 林 下 的 地 砖 ， 控 制 旅客 
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数量 ; 在 村 边 的 楠木 风水 林 ， 人 禁止 放养 性 冀 ， 减 
少 农耕 活动 ; DTP AAT PESE ESL TT, 
给 楠木 小 苗 以 成 长 空间 ， 并 安装 避雷 针 ; 在 一 些 
个 体 数量 较 少 的 居 群 中 可 以 栽培 楠木 幼苗 以 补充 
数量 ; 在 楠木 居 群 更 新 良好 的 自然 林 中 ,适当 下 
伐 郁 闭 度 大 的 林 分 中 的 其 他 阔叶树 种 与 灌木 ， 以 
适应 楠木 幼苗 随 着 树龄 的 增长 增加 对 阳光 的 需 
求 ， 促 进 楠 木 的 天 然 更 新 。 最 后 ， 在 适宜 楠木 生 
长 的 区 域 或 未 来 的 潜在 分 布 区 中 ， 推 广 和 或 励 楠 
木 的 种 植 ， 林 业 部 门 可 以 采取 送 苗 给 林农 ， 并 给 
予 适当 财政 补贴 。 
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